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@ DIspositif de mesure d'un couple sur un arbre tournant. 

<g) Dispositif de mesure d'un couple de torsion sur un arbre 
tournant (10, 12) du type comportant deux elements codeurs 
(22, 20) de d6placement fixes en deux points axialement 
espaces de I'arbre sur iequei on mesure la modification de la 
position angulaire respective des points auxqueis sont fixes ies 
elements codeurs et deux elements capteurs (25, 24), 
caracterise par le fait que Ies elements capteurs (24, 25) sont 
solidiaires d'un bottier (14) fixe a paroi interieure delimitant avec 
I'arbre (10, 12) le logement de deux paiiers (30, 31) a corps 
roulants dont ies chemins de roulement sont associes a un 
element porte-codeur (23, 21). 
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Description 

DISPOSITIF DE MESURE D'UN COUPLE SUR UN ARBRE TOURNANT 



^invention se rapporte aux dispositifs de mesure 
d'un couple sur un arbre tournant du type compor- 
tant deux elements codeurs fixts en deux points s 
axialement espacts sur rarbre permettant la mesure 
du dephasage anguiaire des sections droites de 
Tarbre passant respectivement par lesdlts points, 
des elements capteurs sensibles au passage d'ele- 
ments codeurs delivrant un signal de sortie dont le w 
traitement prend la forme d'un signal proportionnel 
au couple. L'invention concerne egalement un 
dispositif de mesure de la puissance transmise par 
Iedit arbre. 

La publication GB.A.2050 623 dtcrit un dispositif 15 
de mesure de couple a deux roues dentees 
coplanaires dont Tune est rapportee sur un man- 
chon axialement decale par rapport a I'autre roue et 
qui possedent des dentures imbriqutes en deplace- 
ment devant un capteur qui delivre des signaux 20 
variables en fonctlon de la Vitesse de Parbre et du 
decalage des dentures. 

L'invention se propose d'ameliorer sensiblement 
la precision de mesure, tout en reduisant !a 
complexity de realisation du dispositif au moyen 25 
d'un ensemble de deux paliers ou roulements & 
capteur d'information tels que decrit dans les 
publications FR-A-2558223 et 2599794. 

Ces publications decrivent des paliers ou roule- 
ments comportant une bague fixe portant un 30 
dispositif capteur et une bague toumante portant un 
Element codeur. 

Le dispositif capteur peut etre par exemple une 
sonde a effet Hall ou une magnetortsistance, 
Pelement codeur etant un aimant multiples. 35 

Au cours d'une rotation de la baque tournante, le 
capteur delivre un signal tlectrique dont la fre- 
quence est proportionnelle a la vitesse de rotation 
de cette bague. De la meme fagon, le signal delivre 
permet fa detection de la position anguiaire de 40 
Pelement tournant. 

Selon l'invention-, les capteurs sont solidaires d'un 
boitier fixe a paroi inttrieure dtlimitant avec Parbre le 
logement de deux pailers a corps roulants dont les 
chemins de roulement sont associes a un element 45 
porte-codeur. 

La mesure du dephasage entre les signaux 
electriques tmis alternativement par Tun et I'autre 
capteur permet de calculer le couple de torsion de 
Tarbre et si besoin est par utilisation de rinformation 50 
de vitesse de rotation delivree par Tun ou I'autre des 
capteurs, de calculer la puissance transmise par cet 
arbre. 

D'autres caracterfstiques et avantages de Pinven- 
tion apparaTtront a la lecture de la description 55 
d'exemples de realisations de celle-ci faite en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 est un exemple duplication du 
dispositif a un arbre tournant muni d'une liaison 
elastique constitute d'un arbre de torsion 60 

la figure 2 est une representation des 
tensions delivrtes par chacun des elements 
capteurs en fonction du temps pour difftrents 



etats de torsion de Parbre au cours de sa 
rotation 

la figure 3 est une representation des 
tensions dtlivrtes par chacun des capteurs en 
fonction du temps correspondent a un agence- 
ment particulier des elements codeurs 

La figure 4 est un exemple duplication du 
dispositif a un arbre tournant muni d'une liaison 
elastique constitute d'un materiau type elasto- 
mtre. 

Selon la figure 1, un trongon d'arbre 10 est 
solidaire d'un trongon d'arbre 12 au moyen d'une 
liaison tlastique-dtformable constitute par une 
barre de torsion 11 . Le troncon 10 designe par 
convention arbre d'entree, est relit a Porgane 
moteur du dispositif. Le trongon 12 dtsignt par 
convention arbre de sortie, comporte a titre d'exem- 
pie, une denture de pignon 13 en prise avec une 
cremailltre 16 qui constitue Porgane rtcepteur du 
dispositif. La barre de torsion 11 disposte coaxiale- 
ment et concentriquement aux troncons 10 et 12 
permet la transmission du mouvement de rotation 
des dits troncons d'arbre avec dtformation en 
torsion de la barre de torsion. 

Des paliers 30 et 31 identiques, respectivement 
montts serrts sur les arbres d'entrte 10 et de sortie 
12 sont constitues par des roulements a billes dont 
les bagues inttrieures portent solidairement des 
codeurs 22 et 20 montts sur des supports 23 et 21 . 
Les bagues exttrieures des roulements 30 et 31 
sont monttes dans un boTtier 14 a paroi inttrieure 
cylindrique qui assure en outre ie maintien des 
elements capteurs 25 et 24 qui constituent en 
combinaison avec les tltments codeurs 22 et 20 
respectivement deux organes de mesure tachyme- 
triques a caracttristiques identiques. 

Le boitier 14 est agence pour contenir eventuelle- 
ment les organes de traitement des informations 
dtlivrtes par les tltments capteurs 24 et 25 . II 
comporte tgalement un orifice radial en communica- 
tion avec une rainure longitudinale qui s'etend 
axialement a la surface exteme du boitier 14 de 
fagon a permettre le passage de conducteurs de 
signaux. 

Le boTtier 14 est par ailleurs immobilise axialement 
dans un carter 15 par tout moyen conventionnel. 

En rtftrence a la figure 2, le diagramme 2a 
reprtsente une repartition des signaux dtlivrts par 
le capteur 25 en fonction du temps au cours de la 
rotation de I'eitment codeur 22 , La ptriode P du 
signal tlectrique est representative de la vitesse de 
rotation de I'eitment codeur 22 et de I'arbre d'entrte 
10 . 

Le diagramme 2b iilustre une rtpartition des 
signaux dtlivrts par le capteur 24 en fonction du 
temps au cours de la rotation de Pelement codeur 20 
et de Parbre de sortie 12. 

Lorsque ces dispositifs tachymttrrques sont cor- 
rectement montts les signaux tmis des capteurs 24 
et 25 sont en phase. 

Lorsqu'un couple de torsion est appliqut entre 
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Parbre d'entree 10 et Parbre de sortie 12 par 
Pintermediaire de la barre de torsion 11 .la 
deformation de cette derniere provoque un retard de 
rotation de Pelement codeur 20 par rapport & 
Pelement codeur 22 et un dephasage des signaux 
delivres par le capteur 24 par rapport & ceux delivres 
par te capteur 25 tel que represents sur le 
diagramme 2c. L'6tat de torsion de la barre de 
torsion 11 est donne par la grandeur A P1 mesuree 
par chronometrage des temps de dephasage entre 
les signaux delivres par le dispositif tachymetrique 
(20, 24) et ceux delivres par le dispositif tachymetri- 
que (22, 25). 

Le diagramme 2d lllustre une repartition des 
signaux delivres par le capteur 24 lorsque la barre 1 1 
est sollicitee en torsion avec une amplitude de 
deformation angulaire superieure a la periode P. 
L'etat de torsion de la barre de torsion 1 1 est donn6 
par la grandeur A P2 mesuree soit par chronome^ 
trage tel que decrite prece demment, soit par 
mesure du glissement exprime par le nombre entler 
de periodes ayant glisse depuis Petat initial de 
reference dans lequel I'arbre 11 n'etait pas sollicite 
en torsion. 

Lorsque la deformation en torsion est de grande 
amplitude et afin de mat6riaiiser un signal de 
reference, on prevoit avantageusement sur les 
elements codeurs 20 et 22 un codage special 
generant un sortie des capteurs 24 et 25 et une 
seuie fois par revolution des codeurs, un signal 
electrique de periode differente tel que represente 
sur les diagrammes de la figure 3. 

Le couple transrnis est donne par la relation : 
C - Ki 6 

dans laquelle Ki est une constante dont la valeur 
depend du module d'eiasticite transversal du mate- 
riau, de la rigldite en torsion et de la distance entre 
les points d'ancrage de la barre de torsion 11 sur les 
arbres d'entree 10 et de sortie 12.9 est Tangle de 
torsion entre les codeurs 20 et 22. 

L'angle de torsion est donne par la relation : 



A Pi 



e = 



A Pi 



dans laquelle : 

. Pi est le d6phasage mesure en unite de temps des 
signau emis par le capteur 24 tel que represente sur 
les diagrammes 2c ou 2d 

. P est la p6riode mesuree en unite de temps des 
signaux emis par Tun ou Pautre des capteurs 24 et 
25 

. K2 est une constante dependant des caracteristi- 
ques des codeurs 20 et 22 et notamment de leur 
nombre de secteur magnetiques 
Dans ces conditions : 
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La constante Ki-K2 peut etre soit calculee soit 
mesuree. 

Les grandeurs A Pi et P sont delivrees par les 
dispositif s tachymetriques (20, 24) et( 22, 25). 

Le couple C peut etre calcule par un microproces- 
seur a partir des grandeurs precedemment citees. 

Par ailleurs, on salt que Pu - Cm dans laquelle : 
Pu est la puissance transmise par Parbre. 

Or, la Vitesse de I'arbre mesuree par Pun ou Pautre 
des dispositifs tachymetriques (20, 24) et (22, 25) 
est de la forme : 

(D = K3 7 Ks etant une constante dependant des 
capteurs et de Punite dans laquelle est exprimee la 
puissance. 
Done 



Pu = Ki x K 2 x K 5 
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Ce calcul peut etre avantageusement effectue par 
un micropro cesseur. 

La figure 4 illustre un autre exemple de mise en 
oeuvre du dispositif dans lequel un arbre 40 est 
rendu solidaire d'une douille 41 au moyen d'une 
liaison elastique deformable 50. 

La liaison 50 est constitute a titre d'exemple par 
un materiau elastomere adherise a Parbre 40 et a la 
douille 41 disposes coaxialement et concentrique- 
ment Pun par rapport a Pautre dans le but de 
permettre la transmission du mouvement de rotation 
des elements 40 41 sans glissement 

L'arbre 40 et la douille 41 portent respectivement 
a leurs extremites des moyens de liaison, (canne- 
lures) pour assurer la transmission du couple entre 
un organe moteur et up organe r6cepteur non 
representes. 

Un premier element codeur 42 de deplacements 
angulaires est monte sur le flanc radial d'une douille 
43 solidaire de Parbre 40. 

Un deuxieme element codeur 44 est monte a 
extremite de la douille 41. 

Des elements capteurs 45, 46 respectivement 
portes par les faces opposees d'une collerette 47 
dVun bottler 48 constituent en combinataon avec les 
elements codeurs 42. 44 deux organes de mesure 
tachymetriques. 

Le boftier 48 a parol interieure cylindrique delimite 
avec I'arbre 40 et la douille 41 , le logement 49 de 
deux paliers 51, 52 & corps roulants (biiles 53 et 
rouleaux 54). 

Aux chemins de roulement des corps roulants 
respectivement portes par les douilles 43 ou 41 sont 
assoc!6s des organes porteurs des elements co- 
deurs 42 , 44 . 

Lorsque Parbre 40 , la douille 41 et la liaison 50 
toument a, Vitesse constante sans qu f aucun couple 
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de torsion ne soit applique entre Parbre 40 et la 
douille 41 , les capteurs 45 , 46 delivrent des signaux 
periodiques de mem e frequence proportionnelle a la 
Vitesse de rotation. 

Les signaux delivres sont simultanes sous reserve 
d'un montage correct des capteurs et des codeurs. 

Lorsqu'un couple de torsion est appliqu§ entre 
Parbre 40 et la douille 41 ; la liaison 50 se dSforme 
elastiquement et engendre un retard de rotation de 
Pelement codeur 44 par rapport a I'element codeur 
42 , et un dephasage des signaux delivres par le 
capteur 46 par rapport a ceux delivres par ie capteur 
45. 

La valeur de dephasage est une fonction de la 
deformation de la liaison elastique 50 et de la valeur 
du couple de torsion. Aux capteurs 45 , 46 sont 
branches des conducteurs electriques par un pas- 
sage radial 55 au travers du boTtier 48. 

Dans le dispositif ainsi realise, Parbre 40 et la 
douille 41 sont efficacement supportes au cours de 
leur rotation par les paliers 51 , 52 . Le palier 51 a 
billes 53 , retenu axialement dans le bottier 48 , est 
emmanche a force sur I'arbre 40 par I'intermediaire 
de la douille 43 porte-codeur et permet le maintien 
precis des positions relatives du codeur 42 par 
rapport au capteur 45 et la position du boTtier 48 
avec son capteur 46 par rapport a la douille 41 
porteuse du codeur 43 . 

Un autre avantage du dispositif reside dans le fait 
que les capteurs 45 , 46 delivrent des signaux dans 
un systeme fixe lie au boTtier 48 . Ce systeme peut 
done contenir les organes de traitement des 
informations sans necessfter une transmission d'in- 
formation par contact tournant 

Sans sortir du cadre de Pinvention, i! est, bien 
evident que le dispositif capteur peut £tre de tout 
type connu. De merne, I'invention n'est nullement 
limitee au mode de realisation decrit et represents, 
donne a titre d'exemple. 

En particuiier, elle englobe les moyens Equiva- 
lents techniques des moyens decrits ou leurs 
combinaisons si celles-ci sont realisees dans Pesprit 
de Pinvention ou mises en oeuvre dans le cadre 
d'une mesure de couple et de puissance transmise 
par un arbre tournant. 



2. Dispositif selon la revendication 1 , caracte- 
rise par le fait que les 6l6ments (10,12 ; 40, 41) 
de I'arbre tournant sont disposes coaxialement 
dans le boTtier fixe (14 ; 48) et sont accouples 

5 Pun a Pautre par un moyen de liaison (11 ; 50) 

Elastiquement deformable. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracte- 
rise par le fait que les elements (40, 41) de 
Parbre tournant sont concentriques. 

10 4. Dispositif selon Pune quelconque des 

revendications 1 a 3, caracterise par le fait que 
le boTtier (14 ; 48 ) porteur des capteurs (24, 25 ; 
45, 46) assure le guidage des conducteurs des 
signaux de mesure. 
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Revendications 

1. Dispositif de mesure d'un couple de so 
torsion sur un arbre tournant (10, 12 ; 40, 41) du 
type comportant deux elements codeurs (22, 
20 ; 42, 44) de deplacement fixes en deux points 
axialement espaces de Parbre sur lequel on 
mesure la modification de la position angulaire 55 
respective des points auxquels sont fix§s les 
elements codeurs et deux elements capteurs 
(25, 24 ; 45, 46) caracterise par le fait que les 
elements capteurs (24, 25 ; 45, 46) sont 
solidiaires d'un boTtier (14 ; 48) fixe a paroi 60 
interieure delimitant avec Parbre (10, 12 ; 40, 41) 
le logement de deux paliers (30, 31 ; 51, 52) a 
corps roulants dont les chemins de roulement 
sont associes a un element porte-codeur (23, 
21; 43). 65 
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Figure 2 
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